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○○○○○Indigestible carbohydrates such as dietary fiber and oligosaccharides are prebiotics 
to improve intestinal environment, and are said to be effective in maintaining and 
promoting health. In view of the fact that the majority of pet animals are metabolic 
syndrome, we have produced many functional pet foods containing indigestible 
carbohydrates. In this study, the effectiveness of diet and bioregulation was tested by 
feeding dogs and cats with trial foods containing 0.7-0.8% konjac glucomannan and 
11.1-13.3% oligosaccharides. As a result, no apparent changes such as weight loss, but some 
biological regulatory effects were observed. Specifically, there was a tendency to lower 
triglyceride and total cholesterol, which are indicators of lipid metabolism, and glucose, 
which is an indicator of carbohydrate metabolism. The development of bioregulatory pet 
foods is just beginning, and the outcome of this study will also help.  
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1 はじめに 
動物の体の消化管内に定着した常在菌が腸内細菌で
ある 1)．腸内細菌は宿主に及ぼす影響によって善玉菌，
悪玉菌に大別される．これらの種類や数は，摂取した栄
養素，体からの分泌物，腸の壁からはがれ落ちた細胞な
どを餌にして日々変動している．この腸内細菌の種類や
割合の状態が，宿主の健康状態に大きく関わっている 2)． 
善玉菌の増殖を促進し腸内環境を整えるプレバイオ
ティクスの代表的なものに，食物繊維やオリゴ糖などの
難消化性糖質がある 3)．これらはショ糖や澱粉などの消
化性糖質とは異なる経路で代謝される 4)5)6)．未消化物の
まま大腸まで到達し，そこに棲息する腸内細菌によって
短鎖脂肪酸，炭酸，水素，メタンなどに変換される 4)．
生成した短鎖脂肪酸により，大腸菅腔内の pH が低下し，
耐酸性の善玉菌が増え，酸性環境に弱い悪玉菌の増殖が
抑えられる 4)7)．この過程の中で腸内環境が改善される．
よって，難消化性糖質は健康の保持・増進や疾病の予防・
回復に有用であるとされている． 
食物繊維の１つに，群馬県で 96%以上が生産されるこ
んにゃく芋(Amorphophallus konjac)(Fig.1 左)に含ま
れるグルコマンナンがある 8)．グルコマンナンは非常に
吸水性が高く，水に溶かすと膨潤し，強い粘性を持つこ
とから肥満防止用の素材として注目されてきた 9)． 
こんにゃく芋を裁断・乾燥・粉砕後，比重分離して澱
粉等を除去し，ある程度純粋な形でグルコマンナンを取
り出すとこんにゃく精粉になる 10)．これをさらにアルコ
ール水溶液に分散させて超音波照射し，水溶性・有機溶
媒可溶性の物質を洗浄すると，純度 95%以上 11) のコン
ニャクグルコマンナン(KGM)(Fig.1 右)になる 9)．この
KGM は食物繊維の機能性を活用したい商品(こんにゃ
くゼリーなど)の用途に利用されている 9)． 
 
 
Fig.1 Konjac tuber (left) and konjac glucomannan  
powder (right). 
 
KGM は主鎖がグルコースとマンノースの 5:8 の構成
比率でβ-1,4 結合した多糖類である(Fig.2)8)12)．50～60
残基ごとにβ-1,3 結合による分岐があり，分岐点では
β-1,6 結合でグルコース残基に結合している 8)．また，一
部の残基が 19 個に 1 個の割合でアセチル化されている
12)．その平均分子量は 100 万以上を示し，天然多糖類の
中で最大である 12)13)．KGM は難消化性である水溶性食
 
 
 
物繊維に分類される．癌 14)15)，糖尿病 16)-19)，高脂血症
20)などの予防や，腸内細菌叢の改善 15)21)などにも有効で
あると報告されている． 
 
Fig.2  Konjac glucomannan (KGM) 12). 
 
オリゴ糖は難消化性であるものが多いことから，腸内
細菌叢改善用の素材として，特定保健用食品(トクホ)に
も数多く認定されている 22)．単糖類同士がグリコシド結
合した分子量 300-3000 程度のもので，便秘解消，肥満
や老化防止，さらに動脈硬化予防などに有効である． 
その 1 つに，乳糖を原料としてβ-ガラクトシダーゼの
糖転移反応によって生産されるガラクトオリゴ糖(GOS)
がある．GOS は乳糖のガラクトース残基の C4 位にさら
に 1-3 個のガラクトース残基がβ-1,4 結合した構造を持
っている(Fig.3)23)24)．小腸でほとんど分解を受けず大腸
まで届く難消化性であり 25)，ビフィズス菌の選択的増殖
26)や便秘の解消 23)を促進する効果が確認されている．ま
た，抗う蝕作用やミネラルの吸収促進，コレステロール
の低減などの生体調節機能もある 27)． 
 
Fig.3  Galacto-oligosaccharides (GOS) 23). 
 
もう 1 つのオリゴ糖として，マルトースを原料にα-グ
ルコシダーゼの糖転移反応により生産されるイソマルト
オリゴ糖(IMO)がある．IMO はグルコース分子間のα-1,6
結合を有する分枝オリゴ糖で(Fig.4)28)，イソマルトース，
パノース，イソマルトトリオースが主要な成分である
28)29)．上品な甘味，高い保湿性と静菌性，耐酸性と耐熱
安定性，酵母での非発酵性，澱粉質食品の老化防止など，
食品加工素材として優れた性質を持っている 30)．経口摂
取すると小腸で部分的に消化されるが未消化部分は大腸
まで到達するので，難消化性と消化性の間に位置付けら
れる 29)．生体調節機能としては，腸内細菌叢の改善 29)，
便秘の改善 29)，抗う蝕作用 27)が確認されている． 
 
Fig.3  Isomalto-oligosaccharides (IMO) 28). 
 本稿では，食物繊維である KGM とオリゴ糖である
GOS あるいは IMO を配合したフードを犬・猫に給餌し
た試験について示し，その結果を踏まえての今後の課題
について説明する． 
 
2 KGM と GOS あるいは KGM と IMO を含有したペ
ットフードの犬猫試験 
群馬産 KGM を配合したフーズの生体機能性を明らか
にするために，犬猫に給餌する試験を実施し，ダイエッ
トと生体調節に対する効果を調べた． 
2・1 材料と方法 
2・1・1 ペットフード 
Table 1 に試験用のフード(J, K, L)の組成を示した 31)． 
 
Table 1  Components of gel-type pet foods31). 
 
 
2・1・2 ペット動物 
Table 2 に試験に用いたペット動物を示した． 
 
Table 2  Pet animals used in food functional tests. 
 
 
2・1・3 ペットフードの犬猫試験 
KGM 有 GOS フード(J)を 3 匹の猫(A, B, C)に給餌す
る試験と，その比較対照としての KGM 無 GOS フード
(K)を 3 匹の猫(E, F, G)に給餌する試験を実施した．給餌
のしかたとしては，試験ペットごとに試験フードを朝
10g夜 10g与え，それとは別に通常ペットフードを朝 25g
夜 25g 与えるようにした．この給餌作業を 21 日間，継
続して実施し，試験フード給餌前の 0 日目と給餌終了の
21 日目の試験ペットに対して，2・1・4 に示す検査を実
施した． 
また，KGM 有 GOS フード(J)を 1 匹の犬(D)に給餌す
る試験と，その比較対照としてのKGM有 IMOフード(L)
を 1 匹の犬(H)に給餌する試験を行った．猫の場合と全
く同じようにして，フードの給餌，各検査を実施した． 
2・1・4 検査項目 
Table 3 に試験したペット動物に対して行った検査項
目を示した．食欲，活動量，排便の量，排便の状態に関
しては，目視で毎日検査した．体重，血液検査(TG, TC, 
GLU, BUN, ALP)に関しては，試験フード給餌前の 0 日
 
 
 
目と給餌終了の 21 日目で実施した． 
 
Table 3  Test items on fed pet animals. 
 
 
2・2 結果と考察 
2・2・1 犬猫に対する外見上の検査 
0.8%KGM/13.3%GOS フード(J)，13.3%GOS フード
(K)あるいは 0.7%KGM/11.1%IMO フード(L)をペット動
物に給餌し，体調の変化，便の量や状態を調べた．どの
ペット動物も試験フードを嫌がることもなく好んで食べ，
体調が悪くなることもなかった．便の状態もほとんど下
痢や軟便になることがなかった．0.8%程度の KGM，13%
程度のオリゴ糖を 1 日 20g 摂取しても，5kg 前後のペッ
ト動物では健康上に問題が生じないことが分かった． 
Fig.5 に，試験フードを給餌する前(0 日目)と後(21 日
目)の体重を示した．体重が減少したのが 2 匹(A, C)で，
増加したのが 2 匹(B, D)であった．0.8%KGM/13.3% 
GOS フード(J)の 21 日間の摂取によっては，ダイエット
効果が得られないことが分かった． 
 
Fig.5  Body weights in cat (A, B, C) and dog (D) fed 
    the KGM food (J). 
 
 食物繊維 10 数%のフーズを 112-250 日間給餌した犬
や猫で，体重減少が確認されている 32)-35)．一方，食物繊
維フーズを 12-60 日間給餌した場合では体重減少が見ら
れていない 36)37)．これらのことから考えると，本試験で
設定した給餌期間の 21 日間は短すぎたのかもしれない． 
2・2・2 猫に対する血液検査 
Fig.6 に，KGM 有 GOS フード(J)を猫(A, B, C)に給餌
する試験と，KGM 無 GOS フード(K)を猫(E, F, G)に給
餌する試験で，血液中のトリグリセリド(TG)値を検査し
た結果を示した．KGM 有フード群で TG の減少が 2 匹
(A, C)，TG の増加が 1 匹(B)であった．その比較対照で
ある KGM 無フード群でも TG の減少が 2 匹(F, G)，TG
の増加が 1 匹(E)であった．13.3%GOS フードの 21 日間
の摂取で，TG は平均すれば低下する傾向になるとも判
断できるが，さらに試験数を増やして再現性を確認する
必要性があると思われる． 
 
Fig.6 Triglyceride (TG) levels in cat (A, B, C) fed the  
KGM food (J) and cat (E, F, G) fed the non-KGM 
food (K). 
 
Fig.7 に，GOS フード(J, K)試験で血液中の総コレス
テロール(TC)値を検査した結果を示した．KGM 有フー
ド群では TC の減少が 3 匹(A, B, C)全部で確認され，
KGM 無フード群では TC の減少が 2 匹(E, F)，TG 変化
なしが 1 匹(G)となった．13.3%GOS フードの 21 日間の
摂取によって，猫の TC 値は低下することが分かった． 
 
Fig.7 Total cholesterol (TC) levels in cat (A, B, C) fed 
the KGM food (J) and cat (E, F, G) fed the  
non-KGM food (K).  
 
 Fig.8 に，GOS フード(J, K)試験で血液中のグルコ
－ス(GLU)値を検査した結果を示した．KGM 有フード
群では GLU の減少が 2 匹(A, B)，GLU の増加が 1 匹(C)
であった．KGM無フード群ではGLUの減少が 3匹(E, F, 
G)であった．13.3%GOS フードの 21 日間摂取によって，
猫の GLU 値は低下する可能性が高いと考えられた．10
数%食物繊維フーズを 168 日間 34)あるいは 20 数%食物
繊維フーズを 16 日間 38)給餌することで，猫の GLU 値
が低下したと報告されている．もし，KGM をもっと高
く配合できたとすると，KGM フードでも猫の GLU 値を
低下させることができるであろうと思われる． 
 
Fig.8 Glucose (GLU) levels in cat (A, B, C) fed the 
 KGM food (J) and cat (E, F, G) fed the non-KGM 
 food (K).  
 
 Fig.9 に，GOS フード(J, K)試験で血液中の尿素窒素
(BUN)値を検査した結果を示した．KGM 有フード群で
は BUN の僅かな減少が 2 匹(A, C)，BUN の僅かな増加
が 1 匹(B)であった．KGM 無フード群では BUN の減少
が 1 匹(F)，BUN の僅かな減少が 1 匹(G)，BUN 変化な
 
 
 
しが 1 匹(E)であった．13.3%GOS フードの 21 日間の摂
取によって，猫の BUN 値はほとんど変化しないと思わ
れる．猫に食物繊維のオオバコ外皮を 60 日間給餌した
試験でも，BUN 値は変わっていないと報告されている
39)． 
 
Fig.9 Blood urea nitrogen (BUN) levels in cat (A, B,  
C) fed the KGM food (J) and cat (E, F, G) fed 
the non-KGM food (K).  
 
 Fig.10 に，GOS フード(J, K)試験で血液中のアルカリ
ホスファターゼ(ALP)活性値を検査した結果を示した． 
KGM 有フード群では ALP の減少が 1 匹(A)，ALP の増
加が 2 匹(B, C)であった．KGS 無フード群では ALP の
減少が 1 匹(E)，ALP の増加が 1 匹(G)，ALP ほぼ変化
なしが 1 匹(F)であった．13.3%GOS フードの 21 日間摂
取によって，猫の ALP 活性値は低下しないものと考え
られた． 
 
Fig.10 Alkaline phosphatase (ALP) levels in cat (A,  
B, C) fed the KGM food (J) and cat (E, F, G) fed 
the non-KGM food (K).  
 
 猫の血液検査の結果をまとめると，Table 4 のように
なる．試験フード摂取前(0 日)と摂取後(21 日)での変動
を，3 匹の猫の検査値の平均より求めると，TG，TC，
GLU は減少傾向に，ALP は増加傾向に，BUN は変化し
ないと判断できる． 
 
Table 4  Summary of blood test in cat fed the KGM 
food (J) and cat fed the non-KGM food (K). 
 
 
2・2・3 犬に対する血液検査 
Fig.11 に，KGM 有 GOS フード(J)を犬(D)に給餌する
試験と，KGM 有 IMO フード(L)を犬(H)に給餌する試験
で，血液検査(TG, TC, GLU, BUN, ALP)をした結果を
示した． 
TG 値は GOS フードで減少した．この結果は猫での
GOS フードの結果と一致する(Table 4)．一方，IMO フ
ードでは増加したが，その理由はよく分からない．TG
値の低下は 1%フルクトオリゴ糖(FOS)では起きないが
40)41)，5-10%混合飼料(FOS＋テンサイ繊維)では起きる
と報告されている 42)．また，10 数%食物繊維フーズでも，
TG の低下がみられている 43)44)．もしかすると，オリゴ
糖より食物繊維の方が TG の低下を導きやすいのかもし
れない． 
TC 値は GOS フードで減少，IMO フードでほぼ変化
なしであった．GOS フードの犬の結果は猫の結果(Table 
4)と一致している．また，TC の減少は 10 数%食物繊維
フーズでも観察されている 43)44)． 
GLU 値は猫での場合(Table 4)と一致して GOS フード
で減少した．一方，IMO フードでは増加したが，その理
由は不明である．また，5-10% FOS＋テンサイ繊維フー
ズ 42)や 10 数%食物繊維フーズ 37)44)でも GLU 値の低下
が報告されている． 
BUN 値は GOS フードでも IMO フードでも増加した．
しかしながら，5-10% FOS＋テンサイ繊維フーズでは，
BUN は減少すると報告されている 42)． 
ALP 活性値は GOS と IMO の両フードで増加した．
猫の場合でも若干の増加傾向を示している(Table 4)．  
 
Fig.11  TG, TC, GLU, BUN and ALP levels in dog (D) 
fed the GOS food (J) and dog (H) fed the IMO 
food (L). 
 
 Fig.11 に示す犬の GOS での血液検査結果は，Table 4 
に示す猫の血液検査結果と BUN を除いてほぼ一致して 
いる．このことは，GOS が犬猫において TG，TC，GLU 
を低下させ，ALP を増加させることを示唆している． 
 
4  まとめ 
コンニャクグルコマンナン入りペットフードに関す
る第一段の予備的試験を終えて，以下のことが明らかと
なった． 
① GOS を多く配合したジェルフードは，犬猫の TG，
TC，GLU を減少させるサプリとして，十分に可
能性がある． 
② IMO を多く配合したジェルフードには，犬に対す
 
 
 
る機能性は認められない． 
③ 試験したジェルフードの KGM 含有量では，KGM
繊維が持つ機能性を見い出せない． 
④ KGM 含有量の高いドライフード，ウエットフー
ドについて，犬猫試験を実施すべきである． 
⑤ KGM 含有量を高め，その機能性を発揮させるた
めに，KGM の低分子化やオリゴ化の検討をすべ
きである． 
 犬猫を対象とした KGM 含有フードの機能性に関する
報告はないが，マウスやラットでの報告はある(Table 5)． 
 
Table 5  Animal test with food containing konjac  
glucomannan published as a paper. 
 
 
検査項目はまちまちであるが，KGM の含有量が 4～
15%のフ－ドを作製して試験されている．本試験に用い
たフ－ドでは，KGM 含有量が 07-0.8%で，ジェル化の
ために添加した程度である．KGM 効果が確認されてい
るレベルまで，含有量を上げる必要がある．また，給餌
期間は 12～365 日(平均 93 日)とまちまちであるが，本
試験での 21 日はそれらと比較して短めである．より長
期間の給餌による試験が今後必要ではないかと考える．  
 
5  おわりに 
 本研究は，群馬産の「こんにゃく」をキーワードにし
て，地域活性化を図る狙いで開始された．群馬がらみの
関係者が集まって組織され，KGM の高付加価値化を模
索している．予防医学的なブームの中，健康への意識が
非常に高まっていることを受け，家族同然のペットをタ
ーゲットにしたフードの開発を考えるに至った．生体調
節機能をはっきりと証明した KGM ペットフードは現在
存在しない．今回の犬猫試験は，その信用ある KGM フ
ードを開発するための第一歩として実施された．ペット
フードに用いる KGM 素材を，生体調節の機能性に結び
付けられるようにするためには，まだすこし時間がかか
るであろう．KGM 素材を食物繊維の機能性だけでなく，
難消化性オリゴ糖の機能性も持たせるようにすべきであ
る．それが達成された暁には，機能性素材が群馬 KGM
だけからなるペットフードを開発できると思われる． 
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